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明基 于 可 持续 利用 的 兰州 市 土地 利用 多 功能 时 序 变 


比特 征 与 规律 。 结 果 表 明 :(1) 兰州 市 土地 利 


用 总 功能 呈现 不 断 上 升 态势 ,功能 协调 性 经 历 先 下 降 后 上 升 ,功能 日 趋 多 元 化 ,功能 重心 由 社会 功 
能 变 为 经 济 功能 。(2) 经 济 和 社会 功能 均 进 入 快速 提升 阶段 ,而 生态 功能 经 历 不 断 下 降 后 缓慢 上 
升 过 程 。(3) 经 济 和 社会 功能 障碍 度 随时 间 均 在 下 降 , 而 生态 功能 障碍 度 不 断 上 升 ,并 且 成 为 障碍 


度 最 大 的 土地 功能 。 兰 州 市 今后 应 重点 提升 生态 功能 ,关注 经 济 、 社 会 功能 中 的 短 板 单项 功能 


农业 生产 和 文化 休闲 功能 ,提高 土地 利用 功能 间 协 调 性 ,实现 土地 多 功能 利用 和 可 持续 发 展 。 
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随 着 城市 化 进程 持续 加 快 ,建设 用 地 扩展 和 硅 
地 不 断 减少 的 矛盾 日 趋 激 烈 " ,土地 资源 供给 短缺 
成 为 经 济 社会 可 持续 发 展 的 主要 障碍 ,高 效 利用 土 
地 资源 已 成 为 可 持续 发 展 的 关键 ."。 随 着 土地 利 
用 研究 的 深入 ,人 们 对 土地 利用 格局 的 关注 逐渐 转 
变 为 土地 利用 多 功能 性 变化 及 可 持续 性 的 研究 。 土 
地 的 生产 .社会 .生态 功能 综合 协调 利用 能 够 极 大 促 
进发 展 的 可 持续 性 。 因 此 ,土地 多 功能 利用 成 为 高 
效 利用 土地 和 实现 可 持续 发 展 的 新 思路 。 

多 功能 性 概念 最 早 来 自 于 农业 领域 ,20 世纪 90 
年 代 后 期 ,这 一 概念 逐渐 被 林业 .生态 和 景观 等 研究 
领域 所 采纳 六 。2004 年 全 球 土地 计划 支持 的 可 持 
续 评 价 组 织 SENSOR 项 目 中 首次 提出 土地 多 功能 
利用 概念 ,并 建立 了 政策 .土地 多 功能 和 区 域 可 持续 
发 展 的 分 析 框 架 5 。 自 此 ,土地 多 功能 利用 在 国内 
外 受到 了 广泛 的 关注 ,并 取得 了 丰硕 的 成 果 。 国 外 
学 者 GROOT 通过 对 土地 利用 功能 进行 分 类 ,定量 
地 分 析 了 土地 利用 规划 中 的 土地 冲突 问题 1。 
HELMING 等 分 析 了 欧洲 CAP 政策 驱动 下 土地 利用 
多 功能 的 变化 "1。 而 国内 学 者 王 霖 等 构建 了 土地 
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多 功能 利用 研究 的 概念 框架 ,并 以 此 分 析 了 我 国土 
地 利用 的 多 功能 性 " ; 陈 害 山 等 在 分 析 土 地 功能 

涵 和 土地 利用 、 土 地 覆盖 关系 基础 上 ,提出 了 基于 多 
功能 性 的 土地 系统 可 持续 性 评价 的 步骤 ; 张 路 路 
等 ”和 王 枫 等 "等 分 别 引入 全 排列 多 边 形 指示 
HENA 灰色 关联 投影 法 等 方法 来 探究 不 同 尺 度 下 
的 土地 利用 多 功能 性 变化 ; 杜 国明 等 采用 灰色 关联 
度 模型 障碍 度 模 型 等 研究 了 土地 利用 多 功能 性 的 
影响 因素 。 但 由 于 我 国土 地 多 功能 利用 研究 总 
体 处 于 起 步 阶段 ,理论 体系 和 研究 方法 仍 不 完善 ,并 
且 还 存在 一 些 研究 不 足 的 问题 ,如 :研究 区 多 关注 于 
中 东部 ,对 西部 地 区 研究 其 少 ;指标 权重 多 采用 专家 
评分 法 、 层 次 分 析 法 等 主观 赋 权 ,缺乏 客观 性 。 
此 ,本 文 在 构建 经 济 .社会 .生态 三 维 指标 体系 基础 
上 ,引入 改进 的 TOPSIS 法 对 土地 利用 多 功能 性 进 
行 评价 。 该 方法 的 箭 值 确 权 法 基于 指标 本 身 信 息 确 
定 权重 ,减少 了 主观 性 ,并 且 该 方法 对 指标 数量 CC 
据 分 布 没 有 严格 限制 ,具有 计算 简便 ,应 用 性 强 的 特 
点 。 通 过 对 西部 地 区 兰州 市 1995 一 2015 年 的 土地 
利用 多 功能 性 进行 评价 的 同时 ,探索 兰州 市 土地 多 
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功能 性 时 序 变 化 特征 规律 及 制约 因素 ,为 提高 兰州 
市 土地 利用 效率 ,协调 生态 经 济 发 展 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 
1.1 研究 区 概况 

兰州 市 是 甘肃 省 省 会 ,丝绸 之 路 经 济 带 重要 的 
节点 城市 T V 、 陕 等 省 份 。 自 国家 2000 年 实 
施 西部 大 开发 以 来 ,兰州 市 经 济 迅 速 发 展 。 兰 州 市 
GDP 由 2000 年 309 x 10° 元 增长 到 2015 年 2 095 x 
10 元 ,年 均 增 长 率 达 到 13.6% 。 人 口 由 290 x 10* 
人 增 至 322 x 10* 人 , 非 农业 人 口 从 54. 9% 增 至 
66.596 。 在 社会 经 济 快速 发 展 过 程 中 ,兰州 市 土地 
利用 发 生 了 剧烈 变化 ,建设 用 地 迅速 增加 ,但 由 于 地 
形 地 势 原 因 ,空间 向 外 扩展 受到 极 大 限制 ,导致 耕地 
和 牧草 地 面积 不 断 减 少 ,由 此 引发 的 生态 环境 问题 
日 益 严 重 。 因 此 ,对 兰州 市 土地 利用 多 功能 进行 研 
究 具 有 西部 区 域 研究 的 典型 性 。 
1.2 数据 来 源 

本 研究 大 部 分 数据 直接 来 自 1995 一 2015 年 的 
《兰州 市 统计 年 鉴 》 。 自 然 保 护 区 比例 和 SO, 年 平 
均 浓 度 来 自 4 兰 州 市 环境 状况 通报 》, 废 水 排放 强度 
和 水 资源 总 量 来 自 《 甘 肃 省 水 资源 公报 》, 另外 有 些 
数据 需要 通过 计算 得 到 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 土地 功能 类 型 划分 土地 利用 功能 即 不 同 
的 土地 利用 方式 所 提供 的 产品 和 服务 '“*。GROOT 
认为 土地 应 有 社会 .经 济 、 生 态 环境 3 大 功能 ""。 
李 广 东 等 认为 土地 功能 有 和 生态、 生活、 生产 3 XII 
能 呈 ; 。 本 文 在 前 人 土地 功能 类 型 划分 的 基础 上 , 结 
合 兰州 市 的 实际 情况 将 兰州 市 土地 功能 类 型 划分 为 
经 济 .社会 和 生态 3 大 功能 。 经 济 功能 又 包括 经 济 
发 展 .农业 生产 .交通 3 个 单项 功能 。 社 会 功能 包括 
社会 保障 就业、 居住 家 园 和 文化 休闲 4 大 功能 。 生 
态 功能 包括 资源 供给 .环境 净化 .生态 维持 3 个 单项 
功能 。 其 中 ,经 济 功能 即 保持 粮食 生产 ,经济 发 展 和 
城市 交通 设施 供给 的 能 力 ;社会 功能 即 为 实现 社会 
稳定 发 展 和 人 类 福 社 所 能 提供 的 就 业 .社会 保障 、 枉 
息 居 住 \. 休 闲 娱 乐 的 能 力 ;生态 功能 即 自然 能 为 人 类 
社会 提供 生活 生产 所 需 的 生态 环境 能 力 '。 
1.3.2 构建 评价 指标 体系 日 前 ,由 于 土地 利用 多 
功能 性 评价 的 各 功能 和 指标 间 的 关系 仍 比 较 复杂 和 
不 明确 ,国内 外 专家 目前 没有 形成 统一 的 标准 体系 。 
本 文 在 综合 性 .地域 性 ` 层 次 性 科学 性 可行 性 的 原 


则 基础 上 ,考虑 到 各 地 实际 情况 不 同 ,增加 以 下 3 方 
面 原 则 :(1) 侧重 效益 性 指标 ,减少 结构 性 指标 , E 
接 反映 功能 产 出 。 如 粮食 单产 .人 均 GDP 等 。(2) 
侧重 能 反映 人 类 福 社 的 指标 。 如 人 均 城 市 道路 面 
只 、 人 均 水 资源 等 1。(3) 考虑 可 持续 发 展 的 要 
求 , 强 调 生 态 功 能 的 重要 性 。 最 终 形成 3 大 功能 .10 
个 单项 功能 的 兰州 市 土地 利用 多 功能 性 评价 指标 体 
系 ( 表 1)。 
1.3.3 土地 利用 多 功能 性 测度 与 分 析 

(1) 土地 利用 多 功能 性 测度 

pic lE TOPSIS 7; 1; BI Aij (Ei 12; FN e Zi TOPSIS 1X: 


R1 兰州 市 土地 利用 多 功能 评价 指标 体系 
Tab.1 Assessment indicator system of land use 


functions in Lanzhou City 


c2 指标 层 权重 

土地 经 济 农业 XI 粮食 单产 ( +) 0.018 
利用 功能 Æ X2 人 均 粮食 拥有 量 ( + ) 0. 013 
总 功 Je X3 土地 垦殖 率 ( + ) 0.022 
能 经 济 发 X4 经 济 密度 ( + ) 0. 063 
展 功能 XS 人 均 GDP( +) 0. 187 

交通 ”8 人 均 城市 道路 面积 ( + ) 0. 008 

功能 XT 公路 密度 ( + ) 0. 003 

社会 就 业 XS 城镇 登记 失业 率 ( - ) 0. 001 

功能 功能 X9 从 业 人 口 密度 ( +) 0. 008 

X10 三 产 从 业 人 员 比 重 ( + ) 0. 014 

社会 X11 城乡 收入 平衡 指数 ( + ) 0. 017 

保障 X12 千 人 拥有 的 卫生 机 构 床 位 数 ( + ) 0. 006 

Jifi X13 农村 人 均 居 民 收 入 (+) 0. 056 

居住 X14 人 口 密度 ( +) 0. 153 

Abd —XI5 城镇 人 均 居 住 面 积 ( + ) 0. 038 

功能 X16 人 口 城镇 化 率 ( +) 0. 018 

文化 X17 城市 人 均 绿化 面积 (+ ) 0. 052 

休闲 X18 建成 区 绿化 覆盖 率 ( + ) 0. 060 

功能 ”X19 人 均 公 共 图 书馆 藏书 册 数 ( + ) 0.054 

生态 资源 X20 人 均 水 资源 ( +) 0. 039 

功能 供给 X21 人 均 耕 地 面积 (+ ) 0. 085 

功能 ”X22 人 均 猪 牛 羊肉 占有 量 ( + ) 0. 001 

环境 X23 废 污水 排放 强度 ( - ) 0. 001 

净化 X24 单位 耕地 化 肥 使 用 量 ( - ) 0. 001 

功能 ”了 25 SO, 年 平均 浓度 ( - ) 0.001 

X26 工业 固体 废物 产生 强度 ( - ) 0. 001 

环境 X27 自然 保护 区 面积 比例 ( + ) 0. 023 

维持 ”X28 水 土 流失 治理 面积 (+ ) 0. 021 

功能 ”X29 RRC + ) 0. 036 
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结合 ,其 特点 如 下 :(1) 对 指标 数量 、 数 据 分 布 没 有 
严格 限制 , 既 可 用 于 小 样本 数据 ,也 可 用 于 多 指标 的 
大 样本 数据 , 既 可 用 于 横向 (多 单元 之 间 ) 对 比 ,也 
可 用 于 纵向 (不 同年 份 ) 分 析 。(2) REE Bie To 
利用 原始 数据 的 信息 ,客观 反映 数据 间 的 关系 ,排除 
人 为 主观 因素 的 影响 ,最 大 程度 地 体现 原始 数据 客 
观 性 。 因 此 该 方法 能 够 克服 以 往 土地 利用 多 功能 性 
研究 权重 确定 偏 主观 的 问题 ,从 而 更 科学 有 效 地 对 
土地 利用 多 功能 性 进行 评价 。 具 体 步 骤 如 下 : 

CD 数据 标准 化 。 选 用 极 差 标准 化 法 对 原始 数 
据 进行 标准 化 处 理 , 使 数据 之 间 具 有 可 比 性 。 由 此 
确定 标准 化 数据 矩 阵 A = (X), ue 

© 采用 粹 值 法 确定 权重 。 首 先 对 标准 化 数据 
来 计算 指标 信息 粹 。,, 然 后 利用 得 到 的 信息 粹 值 求 
取 各 指标 权重 w ,由 此 得 到 指标 权重 w = (w, ,w;, 
M, ) n 

@) 构造 加 权 决 策 和 矩阵 了 = X x;。 

D 构造 正 负 理想 解 方案 。 由 加 权 决 策 方案 得 
出 正 理想 解 V* = (Vè, V, Va), PEBH V. = 
(VE ,Vz pets Vp )o 

O 计算 距离 。 采 用 加 权 欧 式 距 离 来 计算 每 个 
评价 单元 分 别 到 正 理 想 解 的 距离 D* 和 负 理 想 解 的 
距离 D7。 

© 计算 各 功能 分 值 。 由 公式 f; = D (D + 
D; ) 得 到 土地 利用 功能 值 。f 越 大 ,表示 该 功能 水 平 
越 高 ,反之 则 该 功能 水 平 越 低 。 

(2) 土地 利用 多 功能 性 分 析 

采用 功能 变化 动态 度 (d) 测 度 不 同时 期 土地 利 
用 功能 的 相对 变化 程度 。 


d= (fin =f.) [f 1008 () 


式 中 :1 和 分 别 为 i+1 和 + 时 期 的 功能 

采用 功能 标准 差 (o ) 测 度 土地 利用 功能 值 之 间 
的 差异 ,反映 土地 利用 多 功能 协调 性 ,c 越 小 ,土地 
利用 多 功能 协调 性 越 高 ;反之 ,co 越 大 ,土地 利用 多 
功能 协调 性 越 低 。 


-ZU ^o 

式 中 :cr 为 功能 标准 差 ;f 为 功能 值 均 值 ;N 为 功能 
采用 功能 变化 优势 度 (5) 表 征 某 期 间 土地 利用 

多 功能 变化 的 差异 性 。$ 越 大 ,期 间 土 地 利用 多 功 


能 变化 差异 越 大 ,土地 利用 越 趋 于 单一 化 ;反之 , 土 
地 利用 越 趋 于 多 元 化 。 


s= [ud / £ jal (3) 
式 中 :5 为 功能 变化 优势 度 ; | 4 | ”为 动态 变化 度 绝 
对 数 最 大 值 ， 对 (d | 为 动态 度 绝对 值 之 和 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土地 利用 功能 总 体 变化 分 析 

本 文 测 算 了 1995—2015 年 兰州 市 土地 利用 多 
功能 值 (图 1) ,考虑 到 土地 功能 变化 的 阶段 性 和 政 
策 实施 效果 的 时 间 性 ,以 5 a 为 周期 计算 功能 变化 
动态 度 ( 图 2) 。 土 地 利用 总 功能 呈现 增长 态势 , 功 
能 值 由 1995 年 3.017 增 至 2015 年 7. 497。 其 经 历 
了 增长 速度 不 断 加 快 的 过 程 , 功 能 变化 动态 度 依次 
为 5.3% .15.4% .17.9% 和 73. 496 ;经 济 功能 首先 
经 历 小 幅 下 降 , 由 1995 年 0. 490 降 至 2000 年 
0.446 ,随后 持续 增长 至 2015 年 2. 644 , 且 增 长 速度 
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图 1 1995—2015 年 兰州 市 土地 利用 多 功能 值 
Fig.1 Value of land use functions in Lanzhou 


from 1995 to 2015 
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图 2 兰州 市 土地 利用 多 功能 变化 动态 度 


Fig.2 Dynamic degree of land use functions in Lanzhou 


张 一 达 等 :基于 改进 TOPSIS 法 的 兰州 市 土地 利用 多 功能 性 评价 


不 断 加 快 ,2000 一 2015 年 功能 变化 动态 度 依 次 为 
60.796 76.7% 和 109.5% ;社会 功能 不 断 增长 ,由 
1995 年 0.801 增 至 2015 年 3.417 ,功能 变化 动态 
度 依次 为 40.6% 44.2% .20.5% 和 74.6% ;生态 
功能 总 体 为 下 降 态势 ,由 1995 年 1. 726 降 为 2015 
年 1.436 ,其 中 1995—2010 年 下 降 速度 不 断 加 快 ， 
功能 变化 动态 度 依次 为 -6.9% -17.3% 和 
-16.8% ,而 2010—2015 年 为 上 升 状 态 。 总 体 来 
看 ,1995 一 2010 年 , 随 着 国家 西部 大 开发 战略 、 甘 
肃 省 "中 心 带 动 两 辟 齐 飞 、 组 团 发 展 、. 整 体 推进 ” 
区 域 战略 .兰州 市 “再 造 兰 州 ? 等 多 项 战略 的 实施 ， 
兰州 市 加 快 各 领域 改革 ,社会 经 济 迅速 发 展 。 同 
时 ,土地 利用 活动 活跃 ,土地 利用 经 济 和 社会 功能 
极 大 促进 了 土地 利用 总 功能 的 发 展 。 但 是 快速 发 
展 的 社会 经 济 .无 序 的 开发 .不 合理 的 土地 利用 等 
造成 了 兰州 市 生态 功能 不 断 下 降 ,成 为 土地 利用 
总 功能 增长 的 捍 肘 。 随 着 生态 理念 的 重视 ,兰州 
市 2010 一 2015 年 生态 功能 得 到 恢复 ,土地 利用 总 
功能 得 到 加 速 提 高 。 

另外 ,分 别 计算 了 功能 标准 差 和 功能 变化 优 
势 度 ( 表 2)。1995 一 2010 年 功能 标准 差 不 断 减 
小 ,由 0.525 降 为 0.370。1995 一 2010 年 经 济 和 社 
会 功能 不 断 上 升 ,而 生态 功能 随 着 社会 经 济 快速 
发 展 一 直 在 下 降 。 由 此 土地 功能 间 的 差异 逐渐 减 
小 ,功能 间 协 调 性 在 上 升 。 而 2010—2015 年 , 功 
能 标准 差 增 至 0. 815 ,经 济 、 社 会 功能 的 快速 发 展 
与 生态 功能 差距 越 来 越 大 ,功能 间 协 调 性 下 降 。 
1995 一 2015 年 功能 变化 优势 度 经 历 波浪 式 下 降 ， 
由 0.718 降 为 0.511。 土 地 利用 功能 日 益 多 元 化 
且 功 能 重心 由 社会 功能 变 为 经 济 功能 。1995 一 
2000 年 ,社会 功能 动态 变化 度 为 40. 6% ,表明 在 
此 期 间 土地 利用 表现 为 以 实现 社会 稳定 发 展 的 社 
会 功能 ;2000 一 2015 年 经 济 功 能 动态 变化 度 分 别 
为 60.1% 76.7% 和 109.5% ,土地 利用 表现 为 促 


R2 兰州 市 土地 利用 多 功能 标准 差 及 变化 优势 度 
Tab.2 Standard deviation and change dominance of 


land use functions in Lanzhou 


层次 功能 标准 差 功能 变化 优势 度 
单项 功能 1995 年 0.525 ”1995 一 2000 年 。 0.718 
2000 年 0.476 2000—2005 4E 0.495 
2005 年 0.379 ”2005 一 2010 年 。 0.673 
2010 年 0.370 ”2010 一 2015 年 。 0.511 
2015 年 0.815 
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图 3 经 济 功能 变化 


Fig.3 Change of economic function 


进 经 济 发 展 的 经 济 功能 。 

2.2 各 项 土地 功能 变化 分 析 

2.2.1 经 济 功能 ”由 图 3 看 出 ,兰州 市 农业 发 展 、 
经 济 发 展 和 交通 功能 总 体 为 上 升 态 势 。 农 业 发 展 功 
能 经 历 波浪 式 小 幅 下 降 后 持续 上 升 ,1995 一 2006 年 
兰州 市 城市 化 进程 加 快 , 耕 地 被 大 量 占用 ,大 量 农民 
涌 和 城市 ,人 均 粮 食 拥 有 量 由 109 kg ARE 
95.7 kg - 人 ,土地 复 暴 率 由 16.7% 减 至 15.9%， 
农业 生产 功能 退化 。2006 年 后 随 着 传统 农业 向 现 
代 农 业 转 型 ,农业 新 技术 的 推广 ,农业 税 的 减免 等 ， 
2015 年 粮食 总 产量 达到 45.9 x 10* 1+, 粮食 单产 由 16 
541 kg - hm 一 提高 到 24 919 kg * hm ? ,农业 生产 功 
能 提高 。 兰 州 市 经 济 随 改革 开放 一 直 处 于 增长 状 
态 ,1995 一 2015 年 GDP 由 211 x 10* 元 增 至 2 095 x 
10 元 ,经 济 密度 由 433 x 10* 76 - km? 36 281 602 x 
10 元. km 一 。 随 着 国家 推行 西部 大 开发 战略 , 兰 
州 市 充分 利用 丝绸 之 路 经 济 带 节点 城市 和 西北 交通 
枢纽 的 优势 ,不 断 引 进 外 资 ,同时 大 力 发 展 自主 产 
业 ,经 济 发 展 功能 持续 提高 。 交 通 基础 设施 对 城市 
发 展 具有 强力 支撑 作用 ,交通 功能 经 历 两 次 U 型 上 
升 , “再 造 兰 州 ”"? 计 划 使 得 兰州 市 交通 基础 设施 建设 
迅速 发 展 ,兰州 市 “139” 道 路 网 和 “321” 环 城 公路 网 
建设 ,轨道 交通 1 号 线 、2 号 线 一 期 工程 正在 建设 。 
同时 ,已 建成 多 条 高 铁道 路 ,中 川 机 场 升级 为 国际 机 
场 。 兰 州 市 逐渐 形成 便捷 高 效 一 体 化 的 交通 体系 ， 


交通 功能 不 断 提 升 。 
2.2.2 社会 功能 ”由 图 4 看 出 ,兰州 市 就 业 、 社 会 


保障 、 居 住家 网 和 文化 休闲 功能 总 体 为 上 升 态势 。 
就 业 功 能 经 历 N 型 变化 ,1995 一 2000 年 就 业 功能 

升 主要 得 力 于 城镇 失业 率 降低 ,而 随 着 社会 经 济 转 
型 加 剧 ,产业 结构 调整 使 得 城镇 失业 人 数 增加 ,从 业 
人 员 密 度 下 降 ,促使 2000 一 2007 年 就 业 功能 下 降 。 
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图 4 社会 功能 变化 


Fig.4 Change of social function 


2007—2015 年 兰州 市 全 力 推 动 就 业 ,积极 培育 创业 
主体 ,建立 “兰州 创业 大 学 ”等 。 城 镇 失业 率 由 
3.2% 降 至 1.77%。 兰 州 市 产业 结构 不 断 优 化 升 
级 ,由 6 : 60 : 34 变 为 2.7 : 37.8 : 59.5, 第 三 产 
业 显 著 发 展 , 大 幅 吸 收 农 村 和 城市 剩余 人 口 ,就 业 功 
能 不 断 发 展 。 社 会 保障 功能 经 历 了 先 降 低 后 提高 的 
过 程 。1995 一 2008 年 城乡 收入 平衡 指数 和 千 人 拥 
有 的 卫生 机 构 床 位 数 减少 是 社会 功能 下 降 的 主要 原 
因 。 随 着 十 二 五 规划 的 完成 ,兰州 市 加 快 城乡 一 体 
化 建设 ,缩小 了 二 元 结构 差距 ,城乡 收入 平衡 指数 从 
31. 8% 提高 到 35.5% 。 医 疗 资源 逐渐 丰富 , 千 人 拥 
有 的 卫生 机 构 床 位 数 从 4.5 张 提 高 到 5. 8 张 ,社会 保 
障 功能 得 到 提升 , 随 着 居住 家 园 功 能 也 日 益 增 长 。 
兰州 市 人 口 城镇 化 率 不 断 攀 升 ,1995 一 2015 年 由 
53% 提高 到 66. 5% ,不 仅 居 于 甘肃 省 前 列 ,而 且 高 
于 同年 全 国 城镇 化 率 。 城 镇 人 均 居 住 面积 也 从 7.3 
m 提高 到 34.7 m ,人民 居住 生活 条 件 得 到 改善 。 
文化 休闲 功能 经 历 了 先 增加 后 减少 的 过 程 。1995 一 
2007 年 城市 人 均 绿 化 面积 、 建 成 区 绿化 覆盖 率 、 人 
均 公 共 图 书馆 藏书 册 数 都 不 同 程度 增加 ,但 是 
2007—2015 年 建成 区 绿化 覆盖 率 和 人 均 公共 图 书 
馆藏 书 册 数 减少 造成 文化 休闲 功能 降低 。 随 着 城市 
发 展 , 城 市 绿化 没有 跟 上 城市 建设 的 速度 ,或 需 重视 
城市 绿化 。 现 代 互联 网 广泛 普及 ,人 们 越 来 越 习惯 
使 用 电子 产品 来 获取 信息 ,图 书馆 发 展 受到 时 代 影 
响 。 

2.2.3 生态 功能 ”由 图 5 看 出 ,兰州 市 资源 供给 
环境 净化 功能 总 体 为 下 降 态 势 , 而 环境 维持 功能 ; 
上 升 状态 。1995 一 2008 年 资源 供给 功能 持续 退化 ， 
随 着 人 口 数量 增加 和 耕地 数量 减少 ,人 均 耕 地 面积 
从 0.08 hm? - 人 一 减 至 0.06 hm . AC ,同时 ,水 
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图 5 生态 功能 变化 


Fig.5 Change of ecological function 


资源 不 断 减少 ,由 105.9 m e AC 3X 2831.7 m ， 
A'o 2008—2015 年 , 随 着 对 水 资源 的 保护 和 猪 牛 
羊肉 的 丰产 ,资源 供给 功能 得 到 恢复 。1995 一 2005 
年 单位 耕地 化 肥 使 用 量 持续 增加 和 工业 固体 废物 不 
断 排 放 导 致 了 环境 净化 功能 不 断 下 降 , 而 2005 一 
2015 年 随 着 兰州 市 加 大 治理 大 气 污染 力度 ,S0, 浓 
度 不 断 下 降 ,2015 年 SO, 年 平均 浓度 降 至 23 ng * 
m ^ ,使 得 环境 净化 功能 得 以 提升 。 生 态 维持 功能 
总 体 为 上 升 状态 。 兰 州 市 已 建设 吐 噜 沟 国 家 森林 公 
EGET GA pal .兴隆 山 森 林 公 园 等 多 个 森林 公 
bd ,森林 覆盖 率 提高 到 2015 年 的 16. 19% 。 兰 州 加 
大 水 土 流失 的 治理 力度 ,从 279. 51 x 10”hm 增 至 
396. 50 x 10° hm’, 
2.3 土地 利用 功能 障碍 度 分 析 

由 表 3 可 知 ,各 功能 障碍 度 随时 间 发 生 不 同 的 
变化 。1995 一 2002 年 社会 功能 是 影响 土地 利用 障 
碍 度 较 高 的 功能 。 其 中 经 济 发 展 、 交通、 就 业 、 居 
住家 园 .文化 休闲 和 环境 净化 功能 是 障碍 度 比 较 
大 的 单项 功能 。2003 一 2015 年 生态 功能 逐渐 成 为 
影响 土地 利用 障碍 度 较 高 的 功能 ,其 中 农业 生产 、 
文化 休闲 资源 供给 环境 净化 和 环境 维持 逐渐 成 
为 障碍 度 比 较 大 的 单项 功能 。 可 知 兰 州 市 在 
1995 一 2002 年 大 力 发 展 社会 经 济 , 社 会 保障 不 断 
完善 人民 安 居 乐 业 、 精 神 文明 极 大 发 展 ,而 经 济 
仍 需要 大 力 发 展 以 满足 人 们 日 益 增长 的 物质 需 
求 。2003 年 之 后 , 随 着 社会 经 济 快速 发 展 , 以 牺牲 
生态 环境 为 代价 的 发 展 方式 逐渐 在 生态 层面 显现 
次 端 (图 6)。 兰 州 市 本 来 生态 环境 脆弱 ,现在 生 
态 环境 形势 变 得 更 不 容 乐 观 。 长 远 来 看 ,生态 环 
境 问 题 成 为 未 来 兰州 发 展 的 最 大 制约 因素 ,生态 
功能 急需 被 重视 和 发 展 起 来 。 
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RI 兰州 市 土地 利用 多 功能 障碍 度 


Tab.3 Obstacle degree of land use functions in Lanzhou 


年 份 农业 生产 AFER 交通 就 业 社会 保障 ”居住 家 园 ”文化 休闲 ”资源 供给 。 环境 净化 环境 维持 
1995 0.048 0.129 0.113 0.112 0.083 0.116 0.077 0. 000 0.252 0.071 
1996 0.025 0.133 0.120 0.113 0. 086 0.116 0.095 0.007 0.232 0.072 
1997 0.036 0.135 0.122 0.107 0.079 0.112 0.096 0.013 0.235 0. 066 
1998 0.017 0.138 0.125 0.114 0. 062 0.112 0.098 0.028 0.242 0. 066 
1999 0.019 0.136 0.144 0.096 0.083 0.102 0.097 0.025 0.241 0.059 
2000 0.044 0.132 0.143 0.084 0. 090 0.101 0.093 0.033 0.225 0.057 
2001 0.040 0.128 0.137 0.091 0. 090 0.094 0.090 0.040 0.240 0.050 
2002 0.037 0.124 0.128 0.116 0. 090 0.083 0.084 0.039 0.250 0.049 
2003 0.041 0.123 0.131 0.120 0.083 0.079 0.056 0.041 0.278 0.048 
2004 0.048 0.118 0.135 0.117 0. 099 0.073 0.048 0.040 0.275 0.047 
2005 0.049 0.110 0.111 0.117 0.087 0.065 0.033 0. 039 0.346 0.043 
2006 0.061 0.117 0.094 0.120 0.093 0.068 0.026 0.049 0.324 0.047 
2007 0.043 0.107 0.140 0.136 0. 107 0.055 0.021 0. 057 0. 306 0. 029 
2008 0. 038 0. 093 0. 133 0.105 0.113 0.048 0.033 0.084 0.327 0.026 
2009 0.043 0.091 0.118 0.113 0. 108 0.049 0.038 0.088 0. 327 0. 026 
2010 0. 039 0.080 0.119 0.099 0.104 0.048 0.035 0.087 0.355 0.035 
2011 0.037 0.065 0.129 0.088 0.082 0.053 0.036 0.097 0.375 0.038 
2012 0.034 0.051 0.139 0.045 0. 068 0.057 0.026 0. 096 0. 422 0. 062 
2013 0. 030 0.030 0.108 0.021 0.056 0.059 0.032 0.098 0.510 0.058 
2014 0.033 0.013 0.032 0.026 0.040 0.030 0.059 0.121 0.589 0.056 
2015 0.048 0.000 0.006 0.023 0.025 0.002 0.089 0. 143 0.620 0.045 


d 
图 6 兰州 市 经 济 、 社 会 和 生态 功能 障碍 度 
Fig.6 Obstacle degree of economic ,society and 


ecologicalfunction in Lanzhou 


3 讨论 
本 文 以 兰州 市 为 研究 对 象 ,通过 构建 经 济 、 社 
会 .生态 三 维 指标 体系 对 兰州 市 土地 利用 多 功能 进 


行 评价 ,从 时 间 角 度 探讨 了 1995 一 2015 年 兰州 市 土 
地 利用 多 功能 的 变化 及 功能 障碍 度 情 况 。 结 果 表 明 
兰州 市 土地 利用 总 功能 持续 上 升 ,土地 利用 功能 

趋 多 元 化 ,但 功能 间 协 调 性 呈现 先 下 降 后 上 升 趋势 。 
RAER! 、 张 路 路 等 人 对 广州 市 唐山 市 .湖南 
省 等 东部 地 区 土地 利用 总 功能 评价 和 协调 性 变化 结 


果 相 似 。 随 着 对 土地 投入 的 不 断 增加 ,土地 利用 总 
功能 不 断 上 升 ,现实 发 展 需 求 引导 土地 利用 多 功能 
向 多 元 化 发 展 ,但 是 由 于 要 素 投 入 的 不 均衡 性 使 得 
不 同 功能 发 展 必然 面临 协调 性 下 降 问题 。 然 而 兰州 
市 土地 的 生态 功能 却 呈 现 了 与 东部 城市 不 同 的 变化 
趋势 ,处 于 不 断 下 降 状 态 , 这 与 张 晓 平 等 "和 张 乐 
fic 分 别 对 西藏 和 青海 土地 利用 生态 功能 评价 结 
果 相 似 。 西 部 地 区 生态 环境 脆弱 .承载 力 差 ,经 济 社 
会 的 快速 发 展 极 易 产 生 对 生态 环境 的 破坏 。 因 此 ， 
极其 有 必要 对 西部 城市 进行 土地 利用 多 功能 评价 ， 
从 而 更 科学 的 揭示 不 同 区 域 土地 不 同 功能 的 变化 。 
同时 , 吴 晓 英 等 "对 兰州 市 生态 城市 建设 评价 结果 
显示 兰州 市 生态 化 程度 处 于 较 低 水 平 ,而 且 随 着 时 
间 变 化 ,周文 霞 等 和 康 玲 芬 等 ' 1 发 现 兰州 市 社 
会 经 济 快速 发 展 ,生态 环境 发 展 相对 滞后 ,其 生态 服 
务 价值 下 降 ,这 与 本 文 研究 结果 一 致 ,说 明 本 文 研究 
比较 符合 兰州 市 发 展现 状 。 另 外 ,本 文采 用 的 基于 
多 目标 决策 分 析 的 改进 TOPSIS 法 已 在 土地 集约 利 
用 评价 .土地 利用 效益 研究 .土地 生态 安全 评估 E 
地 利用 结构 合理 性 等 多 个 方面 进行 应 用 ,而 本 文 首 
次 将 改进 TOPSIS 法 应 用 于 土地 利用 多 功能 评价 ， 
其 评价 结果 较 客 观 的 反映 了 兰州 市 土地 利用 多 功能 
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实际 变化 情况 ,能 为 兰州 市 土地 可 持续 利用 提供 科 
学 的 参考 。 然 而 ,由 于 土地 利用 多 功能 变化 不 仅 具 
有 时 间 上 的 动态 变异 性 ,更 有 空间 分 异性 。 因 此 ,从 
时 空 角 度 研究 土地 利用 多 功能 的 演变 ,进而 探索 青 
后 的 驱动 机 理 是 未 来 的 研究 方向 。 


4 结论 


(1) 1995 一 2015 年 兰州 市 土地 利用 总 功能 不 
Wr es ,功能 协调 性 经 历 先 下 降 后 上 升 , 功 能 日 趋 多 
元 化 ,功能 重心 由 社会 功能 变 为 经 济 功 能 。 经 济 功 


(2) 经 济 和 社会 功能 障碍 度 随 时 间 均 在 下 降 ， 
而 生态 功能 障碍 度 不 断 上 升 ,并 且 成 为 土地 利用 功 
能 中 障碍 度 最 大 的 功能 ,未 来 兰州 市 生态 功能 成 为 
可 持续 发 展 的 最 大 制约 因素 。 男 外 从 经 济 和 社会 功 
能 来 看 ,农业 生产 和 文化 休闲 功能 障碍 度 依然 很 大 。 

(3) 土地 利用 多 功能 随时 间 变 化 ,呈现 明显 的 
动态 变异 性 。 通 过 土地 利用 多 功能 评价 ,可 掌握 其 
变化 差异 ,发现 区 域 退化 或 不 协调 的 土地 功能 ,并 分 
析 其 影响 因素 ,可 为 区 域 土地 利用 行为 进行 指导 ,从 
而 更 好 地 实现 土地 多 功能 利用 。 兰 州 市 今后 应 重点 
提升 生态 功能 ,关注 经 济 社会 功能 中 的 短 板 单项 功 
能 一 一 农业 生产 和 文化 休闲 功能 ,提高 功能 间 协 调 
性 ,实现 土地 多 功能 利用 和 可 持续 发 展 。 
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Multi-functional evaluation on land use in Lanzhou City 
based on the improved TOPSIS 
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Abstract: Based on sustainable land use,this paper uses the improved TOPSIS method to evaluate the land use 
multi-functional changes and functional disturbances in Lanzhou City , Gansu Province , China from 1995 to 2015 to 
illustrate the characteristics and laws of those changes. The results can be summarized as follows; (1) The total 
land use function in Lanzhou shows a rising trend. The harmony of land use functions had experienced a decline at 
the beginning and a rise thereafter, and the functions had become increasingly diversified and the functional focus 
has been changed from social function to economic function. (2) Both economic and social functions had entered a 
period of rapid improvement , while the ecological function has experienced a gradual decline and followed by a slow 
rise. (3) The degree of economic and social dysfunction had been decreased over time , while the degree of ecologi- 
cal dysfunction has been on the rise and become the most obstacle of land use functions. Based on the analysis , we 
suggest that the focus of land use in Lanzhou in the future should be paid on uplifting the ecological function and 
improving the agricultural production and cultural leisure functions which are the letdowns in the economic and so- 
cial functions as well as improving the coordination between land use functions. 


Key words: land use; multi-functional land use; improved TOPSIS; barrier degree; Lanzhou City 


